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Schlusshemerkungen

Kleinere und mittlere Photovoltaik-
anlagen sind vom technischen Auf-
bau her eigentlich recht einfache,
gut Uberschaubare Anlagen. Trotz-
dem ist deren sachgerechte Ausle-
gung alles andere als simpel. Wer
die mit der Planung und Errichtung
von PV-Anlagen gegebenen Chancen
nutzen mochte, braucht neben der
notigen handwerklichen Sachkennt-
nis geeignete Hilfsmittel zur Anla-
genplanung und zur Wirtschaftlich-
keitsrechnung. Ob man sich dabei
fUr herstellerneutrale [2] oder her-
stellerspezifische Loésungen [3] ent-
scheidet, hangt nicht zuletzt vom
Umfang der zu erwartenden Auftrage
und den Winschen der moglich
Bauherren ab. Mit PV*express wird
ein an den Bedurfnissen des Hand-
werks orientiertes Produkt mit
einem angemessenen Preis-Leis-
tungsverhaltnis (195, Euro zzgl.
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MwSt.) angeboten. Die Nutzung
kann auch Planungsburos und Aus-
bildungseinrichtungen  empfohlen
werden. Wer die Grenzen dieses Pro-
duktes erreicht, dem steht mit
PV*SOL ein Produkt mit wesentlich
hoherer Leistungsfahigkeit zur Verfi-
gung. Ein vergleichender Blick auf
beide Produkte macht deutlich,
dass es nicht nur auf ein Hilfsmittel,
sondern auf das fur die konkrete Si-
tuation geeignete Hilfsmittel an-
kommt.

H. Mdébus
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Lichtsteuerung -
vom Dimmer zu DALI und DMX

Der elektrische Strom hat sich vor allem wegen der
Fahigkeit zur Erzeugung von Licht als universell einsetz-
barer Energietrager durchgesetzt. Auch derzeit wird ein
wesentlicher Anteil des Gesamtverbrauches von Elektro-
energie durch die Beleuchtung verursacht. Da es viel-
fach nicht geniigt, eine Leuchte nur ein- oder ausschal-
ten zu konnen, sind verschiedene technische Losungen
zur Steuerung von Leuchten und Leuchtengruppen

entwickelt worden.

Nicht nur Dimmen

Elektrisches Licht soll meist gleich
mehrere Funktionen erflllen. Neben
dem Ersatz des Tageslichtes der
Sonne wahrend der Nachtstunden
(Zweckbeleuchtung) soll das elektri-
sche Licht zum Wohlbefinden beitra-
gen und gleichzeitig dem Bedurfnis
nach Reprasentation nachkommen.
Aber auch andere Ansprliche wie et-
wa Energieeffizienz, niedrige War-
tungskosten und Flexibilitat bei der
Nutzung von Raumen sollen durch
eine Beleuchtungsanlage erflllt wer-
den. Das Dimmen von GlUhlampen
Uber eine Phasenanschnittsteue-
rung (Bild @) kann als erster Schritt
bei der Lichtsteuerung angesehen
werden. Aber diese Vorgehensweise
ist an die Verwendung von Glihlam-
pen gebunden. Mit dem Aufkommen
der Leuchtstofflampe und den zu
deren Betrieb notwendigen Vor-
schaltgeraten musste nach anderen
Wegen zur Realisierung der Dimm-
Funktion gesucht werden. Parallel zu
dieser Entwicklung hat es erhebli-
che Fortschritte bei der praktischen
Anwendung der Digitaltechnik gege-
ben, die nicht ohne Auswirkungen
auf die zur Lichtsteuerung entwickel-
ten Losungen blieben. Neben eini-
gen herstellerspezifischen Losun-
gen haben sich verschiedene
Schnittstellen  herstelleribergrei-
fend am Markt (Tafel €)) durchge-
setzt. Dabei lasst sich nur ein Teil
der Entwicklungen unmittelbar der
Installationstechnik zuordnen, ande-
re Entwicklungen sind vor allem aus
der Buhnen- und Veranstaltungs-
technik heraus entstanden. Bei den
derzeit gebrauchlichen Schnittstel-
len kann man aus Sicht der verwen-
deten Signale analoge und digitale
Schnittstellen unterscheiden. Aus
der Sicht der Nutzung ist zudem ei-

ne Unterscheidung in Gebaude- und
Blihnentechnik zweckmagig.

Haus- und Gebaudetechnik

Die Schnittstellen zur Lichtsteue-
rung im Bereich der Haus- und Ge-
baudetechnik sind einerseits aus
den Bedurfnissen des Marktes her-
aus entstanden, andererseits wurde
deren Entwicklung durch die Verfug-
barkeit preiswerter Digitaltechnik in
den 90er Jahren enorm beschleu-
nigt. Hier ist — wie auch anderswo —
durchaus eine Licke zwischen den
derzeit technisch mdglichen und
auch verfigbaren Produkten — und
den vom Markt allgemein akzeptier-
ten Angeboten unutbersehbar.

1-10V-Schnittstelle

Die 1-10V-Schnittstelle hat sich als
herstelleribergreifender ~ Standard
fir dimmbare EVGs etabliert. Die
Entwicklung dieser Schnittstelle
lasst sich bis in die 80er Jahre zu-
rick verfolgen. Entgegen anderslau-
tenden Voraussagen sind diese Pro-
dukte nach wie vor von erheblicher
Bedeutung. Kennzeichnend fur die-
se Schnittstelle ist die Tatsache,
dass an den Klemmen des EVG (Bild
@) die Steuerspannung ansteht
und durch die Beschaltung mit ei-
nem regelbaren Widerstand die Dim-
mung erfolgt. Bei Unterbrechung der
Steuerleitung betragt die Leistung
der angeschlossenen Leuchten
100 %. Die Ein-Aus-Funktion wird
Uber die Lastleitung realisiert.

DSI - Digital Serial Interface
Die DSI-Schnittstelle wurde Anfang
der 90er durch die Firma Tridonic

entwickelt und am Markt platziert.
Im Unterschied zur analogen 1-10V-
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@ Dimmen von Gliihlampen
mittels Phasenanschnitt-
steuerung

Schnittstelle kann Uber diese nicht
nur der Dimmvorgang gesteuert wer-
den, sondern die angeschlossene
Leuchte kann zugleich ein- und aus-
geschaltet werden (Bild @). Mit der
Vereinbarung des DALI-Standards
hat DSI an Bedeutung verloren.

DALI - Digital Adressable
Lithing Interface

Das digijtale Lichtsteuersystem DALI
ist Mitte der 90er Jahre auf Initiative
einer unter dem Dach des ZVEI ge-
schaffenen Arbeitsgruppe (www.da-
li-ag.org) entstanden. DALI-Systeme
basieren auf dem Master-Slave-Prin-
zip (Bild @)). An der DALI-Steuerein-
heit (Master) sind Uber eine Bus-
oder Baumstruktur (Ringstruktur
nicht erlaubt!) die DALI-Betriebsgera-
te (Slave) angeschlossen. Statt von
DALI-Betriebsgeraten wird auch von
DALI-EVGs gesprochen. Uber diese
Gerate wird der Dimmvorgang ge-
steuert und hieruber erfolgt die Ein-
und Ausschaltung der angeschlos-
senen Leuchten. Im Unterschied zu
DSI sind DALI-EVGs individuell und in
Gruppen adressierbar. Die DALI-
Technik ist — nach eindeutigen Aus-
sagen [1] der Entwickler — als Nach-
folger fUr die 1-10V-Technik entwi-
ckelt worden.

Flexibilitat

Die Forderung nach Flexibilitat be-
zliglich der Nutzung von Raumen ist
einer der entscheidenden Grlinde
flr die Anwendung moderner Instal-
lationstechnik, zu der letztlich auch
Lichtsteuersysteme wie DALI geho-
ren. Variable Nutzung von Raumen,
Veranderungen der Raumaufteilung
usw. soll nach Méglichkeit ohne Ein-
griffe in die Elektroinstallation mog-
lich sein. Die individuelle Adressier-
barkeit der einzelnen Leuchte und
deren Zuordnung zu statischen und
dynamischen, d. h. situationsabhan-
gigen Gruppen ist dafir die entschei-
dende Voraussetzung. DALI ist hier-
fir aber nur eine der mdglichen
Losungen. Alle bedeutenden Gebau-
debussysteme bieten standardma-
Big Komponenten zur Einbindung
von dimmbaren EVGs mit der 1-10V-
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Schnittstelle. Fr die Einbindung von
DALI-Systemen stehen in allen Ge-
baudebussystemen ebenfalls ent-
sprechende Komponenten zur Ver-
fugung.

Buihnen- und
Veranstaltungstechnik

Die Buhnen- und Veranstaltungs-
technik hat in den letzten Jahren —
von der Elektrobranche zu Unrecht
weitestgehend unbeachtet — an
praktischer Bedeutung gewonnen.
Fir die allerorten stattfindenden
Feste und Shows werden, neben
mobilen Audio- und Videoanlagen,
auch  Beleuchtungsanlagen ge-
braucht. Das Besondere an dieser
Technik ist, dass es hier nicht nur
um wechselnde, unterschiedlichen
Situationen angepasste Beleuch-
tung mit Scheinwerfern inklusive
Lichtszenen usw. geht, sondern
dass hier weitere Technik (wie Stro-
boskope, Nebelmaschinen u. a.)
eingebunden werden muss.

0-10V-Schnittstelle

Diese  Schnittstellenbezeichnung
wird wegen der begriffliche Nahe zur
zuvor genannten 1-10V-Schnittstelle
und der ahnlichen Aufgabenstellung
haufig mit dieser verwechselt. Es ist
nicht der Unterschied des einen
Volts, sondern diese Schnittstelle
funktioniert grundsatzlich anders.
Hier wird das Signal also die Steuer-
spannung zwischen O und 10 V
durch das Steuergerat erzeugt (Bild
@) und damit der Dimmvorgang des
Betriebsgerates/Vorschaltgerates
der Leuchte gesteuert. Der innere
Aufbau dieser Betriebsgerate unter-
scheidet sich von dem der dimmba-
ren EVGs. Eine Unterbrechung der
Steuerleitung bewirkt hier, dass al-
les dunkel bleibt. Die ,,Dimmer” im
Bereich des Entertainment Lighting
bewegen sich auch bezlglich der
elektrischen Leistungen der ange-
schlossenen Scheinwerfer (kW-Be-
reich) in vollig anderen GroRenord-
nungen als die Ublicher Raumleuch-
ten bei der Gebaudeinstallation.

DMX-512 - Digital Multiplex

Die Forderung nach Steuerung der
Beleuchtung steht naturlich im Be-
reich der Blhnen- und mobilen Ver-
anstaltungstechnik noch deutlicher
und daher wurde auch viel friher —
bereits Mitte der 80er Jahre — nach
Lésungen auf der Basis der Digital-
technik [2] gesucht. Die Schaffung
dieses Ubertragungsstandards wur-
de durch das USITT (United States
Institute of Theatre Technology) an-
geregt. Die Zahl 512 bedeutet, dass
bis zu 512 Kanale (nicht Gerate) an-
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gesprochen werden konnen. Die ein-
zelnen Gerate konnen dann diesen
Kanalen zugeordnet werden. Real
sind die Systeme so ausgelegt,
dass pro Linie bis zu 32 Gerate (Bild
@®a) angeschlossen werden kon-
nen. Diese Linien kénnen bis zu 300
m lang sein. Bei groSeren Langen
und/oder einer groReren Geratean-
zahl muss eine Signalverstarkung/
-auffrischung  (Bild @b und c¢)
mittels geeigneter Technik (hier
Splitter und Booster genannt) erfol-
gen. Die Begrenzung auf 32 Gerate
ergibt sich hier nicht aus der Sicht
der Verflgbarkeit von Adressen,
sondern aus der Leistungsfahigkeit
des digitalen Signals.

Veranstaltungsgebaude

Immer dann, wenn es darum geht,
Elektroinstallationen fur Theater o.
a. genutzte Gebaude zu planen und
zu bauen, besteht die Notwendig-
keit, die Gebaude- mit der Blhnen-
technik zu verbinden. Das trifft ins-
besondere auf den eigentlichen Ver-
anstaltungsraum mit Bihne und
Zuschauersaal zu. Auch hier bieten
alle bedeutenden Gebaudebussys-
teme (EIB/KNX, LON, LCN) meist so-
gar mehrere Moglichkeiten zur Ver-
bindung der Systeme. Verschiedene
Anbieter haben sich auch mit Pro-
dukten fur dieses Marktsegment
spezialisiert.

Schlusshemerkungen

Mit der Lichtsteuerung ergeben sich
fur die Elektrofachkraft interessante
und anspruchsvolle Aufgabenstel-
lungen. Hier sind die durch die Digi-
taltechnik entstandenen Moglichkei-
ten eine Herausforderung an den
Praktiker, bei der nicht nur Erfah-
rung, sondern vor allem die Fahig-
keit zur Einarbeitung in vollig neue
Systeme gefragt ist. Aber ob DALI
oder DMX, bei diesen Systemen ist
die Verdrahtung recht simpel. Die
Funktionalitat einer solchen Anlage
wird durch deren Programmierung

bestimmt. H. Mébus
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DALI - Schnittstellenstandard
fiir die Beleuchtungstechnik
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@ Dimmbare EVGs mit 1-10V-Schnittstelle

DALI-
Steuereinheit

DALI-Betriebsgerat 1

—

DSI-Schnittstelle

© DSI - Dimmen und Schalten
iiber DSI-EVGs

; 64 f
R ittt @ DALI - Dimmen, Schalten und
Adressieren iiber DALI-Betriebsgerate
max. 300 m
Steuer- Gerat 1 |——- - | Gerat32 | ——
pult | ,
a)
ZiN Steuer-
pult
max. 300 m
Ver- Steuer- ) Linie 1 E- ------- i R
sorgungs- spannung Splitter/ Gerat 1 - T Gerét 32
spannung zum Booster [P b
Dimmer- ——— .
i L. i 2 1 1
eingang Gerat 1 =2 i Gert 32 |——
@ 0-10V-Schnittstelle wird I .
aktiv angesteuert Gerét 1 L'”'e_:_s_i | Gerat 32 L——
b) _— E
0-10V-Schnittstelle Steuer-
- N pult
in der Sensorik max. 300 m
Die 0-10V-Schnittstelle ist Gaacaa :
nicht nur aktorseitig unter Splitter/ Gerit 1 —ed | Gerat 32 -
dem Aspekt der Ansteuerung Booster . :
von Scheinwerfern und ande-
rer Buhnen- und Veranstal- Splitter/
tungstechnik von Interesse. Booster
Diese Schnittstelle wird in |
der Gebaudebustechnik Gerit 1 ; ; Gerdt 32
auch sensorseitig (z. B. bei &) - erat S i---— Gerat 32 |

Windsensoren) genutzt.

@® DMX - Lichtsteuerung und mehr
a) Pro Linie konnen 32 Gerate angeschlossen werden
b) Anlage mit mehreren Linien
c) Konfiguration bei grofien Ausdehnungen

Tafel €) Schnittstellen zur Systemsteuerung

Ansteuerung Gebaudetechnik Biihnentechnik
analog 1-10V 0-10V
digital DSI, DALI DMX
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